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サンゴ礁地形判読のための
ＬＡＮＤＳＡＴカラー合成画像の検討
長谷川均
Ｉはじめに
ＬＡＮＤＳＡＴ（ランドサット）に代表される衛星リモートセソシングの歴史は，
すでに20年になろうとしている。サンゴ礁地域の浅海域では，リモートセンシソ
グによってサンゴ礁の分布や地形の特徴を，広範囲にわたる画像でとらえること
ができるようになった。また，画像を強調して視覚的な手段でサンゴ礁地形を抽
出するだけでなく，取得されたデジタルデータの解析に関する検討（C1aasen，
Ｄ・ｖａｎＲｅｄ､1986）も積極的に試承られた。そして，分光反射特性に基づく水
深図の作成（Pirazzoli,Ｐ.Ａ､1985)，サンゴや底質分布図の作成（Jupp,Ｄ・ＬＢ．
cノα/､，1985,Quinn,Ｎ､J・ＣＭ/､，1985,Kuchler,ｎＡ.ｅＭ/､，1986）がおこな
われた。さらにこれらの成果は，サイクロンに伴う海浜や浅海底の環境変化を抽
出する研究（Loubersac,Ｌ・CML，1988）などに応用された。また，日本でもサ
ンゴ礁浅海域における水深推定アルゴリズムの開発（中森亨らのグループによる，
菅井，1989）などの試承がなされている。
このような研究例があるとはいえ，サンゴ礁域でのリモートセソシングは，陸
域での事例にくらべて少ない。この理由のひとつに，観測される波長が海域の情
報を十分表現するものではないことがあげられる。すなわち，陸域で植生分類や
植物の活性度を評価する赤外線領域の波長が，海域では水によって吸収されてし
まいこの波長領域の情報量が少なくなるからである。また，日本のサンゴ礁地域
ではサソゴ礁を構成する地形の規模が小さく，３０ｍの分解能しかないランドサッ
トデータではこれらを十分表現できないということも理由のひとつである。
以上のようなことから，衛星リモートセソシソグが発達した今日でも，生サン
ゴの分布域の把握やサンゴ礁地形分類に関して，最も有力な方法は大縮尺カラー
空中写真の目視による判読である。この方法で多数枚のカラー空中写真を用いれ
ば，広い範囲でサンゴの分布や地形を高い精度で分類できる。しかし，一枚の空
中写真がカバーする範囲は一般に非常に狭〈（日本では1970年代に撮影された1／
10,000写真があり，１枚のカバーする範囲は約2.5kｍ×2.5kｍ)，広範囲にわた
るサンゴ礁地形分類図を作成する場合，経費や労力に大きな負担を強いることに
なる。
ランドサットなどの衛星データを使えば，広範囲を一度に観測できる（広域性，
同時性）だけでなく，一定の周期で繰り返して観測（反復性）することができる。
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現在使われているセンサーの解像力は，ランドサットの場合ＭＳＳが80ｍ，ＴＭ
が30ｍで，礁原における生サンゴ域と死サンゴ域の判別はほとんど不可能である。
しかし，将来新しいセンサーが開発ざれ分解能や波長領域が細分されれば，リモ
ートセソシングの特徴である広域性，同時性，反復性という特徴を生かし，サン
ゴの「活性度」の変化，サンゴの分布域の変化や陸から流出する赤土による海洋
汚染などの環境監査ができる可能性が高い。また，空中写真という可視情報をも
とに作成した地形分類図とは質的に異なる，衛星画像によるサンゴ礁地形分類図
が作成できる可能性もある。そのためにも，現段階で基礎的な資料を集積してお
く必要がある。このような意図で解析作業を始め，MSSデータの解析結果や，
ＴＭデータを使ったサンゴ礁地形判読の試承について一部は既に発表した（長谷
川：1988,1989)。
ランドサットデータは，可視域から近赤外域までを複数の光の波長域に分けて
観測したものである。波長の異なる複数のバンドに割り当てる色を変えることで，
色調の異なる複数の画像を合成することができる(後述，Ⅲ章)。本報告の目的で
ある海域の判読に適するカラー合成画像の作成は，三輪ほか（1986,1988a,ｂ）
の研究で既に十分検討されたことがある。しかし，この研究では，海域画像の例
として瀬戸内海沿岸や銚子付近の太平洋沿岸が対象になった。このため，この研
究で検討された「海部の情報」や「海域のパターン」の多くは，懸濁物の濃度，
拡散パターンなどに対応していると推定され，沿岸域や浅海底の地形を直接示す
ものではない。海岸線に沿って分布するサンゴ礁のような，浅海域の地形判読に
適するカラー合成画像作成の検討はこれまで報告されていない。
現在，衛星リモートセソシングはスポット衛星のような解像度の高い（１０ｍ）
データの利用に移行しつつあり，サンゴ礁地域でも生サンゴと死サンゴの判別が
できる可能性が示されている（例えばＢour,Ｗ､，1988)。本報告のテーマはこれ
ら最近のサンゴ礁リモートセンシソグの研究とは性格の異なる問題を取り上げた。
本稿で筆者は，これまでにサンゴ礁海岸でおこなってきたランドサットデータの
カラー合成実験の結果を示し，資料の提供とすることとした。カラー合成画像の
作成にあたっては，後述するようにサンゴ礁地形のタイプの異なる２地域を中心
に，ＭＳＳデータとＴＭデータで比較した。本報告の目的をまとめると次のよう
になる。
’各波長域（単バンド画像）で判読できるサンゴ礁地形を比較すること。
２サンゴ礁地形の判読に適するカラー合成の組合せ（複数のバンド（異なる波
長域)と各々のバンドに割り付ける色の組合せ)を，サンゴ礁地形のタイプの
異なる地域を例にパソコンを使った実験をもとに明らかにすることである。五
Ⅱカラー合成実験に使用したランドサットデータと調査地域
沖縄島周辺のサンゴ礁のタイプ（目崎ほか，1977）を参考に，琉球列島でみら
れるサンゴ礁から代表的な地域を選び，７地域９種類の画像データ（表１，図１）
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調査地域と各シーンの範囲
臘数室（①～⑨）は表１に対応する
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図'２ 履垣島東部労う岳東海域のサンゴ礁地形分類図
ａ：礁崩ｂ：礁池（黒は主に生サンゴ，
。；後方礁原ｅ：藻場ｆ：基盤岩
（との図は図１，表１に示した⑨の範囲内の北部．
百は砂床〕ｃ：前方礁原
ｇ：砂浜
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図３久米島東海岸ハテノハマ洲島周辺のサンゴ地形分類図
ａ：サンゴ洲島．ｂ：砂浪（ジャイアントリップリ）ｃ：離礁など
（この図は図１，表ｌに示した②の範囲内の東部．長谷｣Ⅱ（1990ｂ，ｐｐ､127)）
lllll
表１カラー合成に使用したランドサットデータ
PＡＴＨ－ＲＯＷ観測日センサーシーン（地域）サンゴ礁地形のタイプ
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裾礁
を使ってカラー合成実験をおこなった。このうち，石;垣島南東部（裾礁タイプの
サンゴ礁）と久米島東部(サンゴ洲島・礁池など)の２地域では，ＭＳＳとＴＭの
２種類のセンサーで得た画像を比較した（表１・図１の①②と⑦⑨)。
石垣島南東部のサンゴ礁は典型的な裾礁タイプのサンゴ礁で，海岸線から幅数
百～１ｋｍにわたって水深１～３ｍ程度の礁池が広がっている（図２)。礁池底に
はサンゴ砂からなる砂床がひろがり，生サンゴの群落がz偽られる。また，生サン
ゴ，死サンゴからなる礁原，藻場などが形成されている。
久米島東海岸には北東から南西に伸びる３列のサンゴ礁が形成されている（図
３)。北側のサンゴ礁は釣針状の平面形をなす隆起サンゴ礁で，満潮時でも離水
している。また，湾曲した部分は方向を変えて南西に伸び，南列のサンゴ礁とつ
ながっている。この南列サンゴ礁は断続的で，多くの離礁がつながってできてお
りそのほとんどが海面下に位置する。北列と南列の間に中央列サンゴ礁があり，
大部分は枕水しているがその頂面は＋１ｍ位から水深１～２ｍの間にあり南列よ
り浅い。北列と中央列の間は水深２～３ｍの礁池があり，底質は生物起源のサソ
ゴ砂（サンゴ砕屑物，有孔虫殻など）である。また，中央列の高まりにはサンゴ
砂からなるサンゴ洲島が断続的に数ｋｍにわたって形成されている。また，この
南西にある湾入部（島尻湾）は水深20ｍ以上で，塗礁を形成している（図３の範
囲外。写真２を参照)。
ランドサットデータを使ってサンゴ礁を比較する場合，サンゴ礁地形のタイプ
に応じてバンドと色の組合せを変えると，サンゴ礁の特徴が強調されることがあ
る(長谷川，1989)。そこで，様々なタイプのサンゴ礁地形がふられる久米島と石
垣島周辺を例に判読に適する色・バンドの組合せを選定できれば，琉球列島全域
のサンゴ礁に応用できると考え実験をおこなった。
なお，今回使用したランドサットデータは185×170kｍ（横×縦）の範囲を記
録した磁気テープから，フロッピーディスク上に切り出したものである。この場
合データの範囲は，ＭＳＳデータで29×23kｍ，ＴＭデータで14×11kｍとなる。
－５２－
ＤＮ値の蒋徴ランビサット画像でみられるサンゴ礁地形とⅢ
Ⅲ－１．ＭＳＳ皇バンド画像でみたサンゴ礁地形
西表島東部～黒島のサンゴ礁地形を例に， ＭＳＳ単バンド画像を正較王る。 篦
こ】ＩＪＩらの宴真を例に，a～１．はＭＳＳ単バンドモノクロ画像琶示じている。真１
西表島東部～黒島は石西礁贋点のバンドの海域に関至る特徴を記載する。 涯通，
をもつサンゴ礁地形が菱K見数百ｍの広がり湖と座ばれる地域の一部にあたり，
ＭＳＳデータでiB浅海域の特徴がLB較的良く表現きれる。ら五，解像度の劣る
1ｂ西表島東部＝黒島ＭＳＳバンド５1ａ西表島東部二黒島ＭＳＳバンド４
蕊
1．西棗鳥軍部二黒島ＭＳＳバンビ別1ｃ西蓑真軍部～黒島ＤＩＳＳバンド６
①バンド４（波長0.5～0.6四ｍ）写真１ａ
このバンドは他パン１Fより波長が短く水車へ透過し至王い。 しだがってこの（
海底の〕情報や水距の懸濁物質に関子ろ情報が多い。写真ソドには浅 ｌａに示匹だ
０
画像でも他バンドに比較して小浜島（写真王方甲央右）の東側に見られる浅海底
の円状の構造や，島の周辺に広がるサンゴ礁の分布がよくうつしだされている。
しかし，陸域と海域の境界はきわめて不鮮明である。
②バンド５（波長U､6～0.7樫、）
バソド５は可視域の画像である。
厘真１ｂ
バンド４にLピベ水車のi情報が巫ないが， こ寂
Iま波長が長くなるにつ胚て氷面での反射薬が低く江るだめである６ このバンＥに」
－５３－
見られる浅海匠，永甲の情報はバン１
③バンド６（波長0.7～0.8座、）
Ｆ４より浅い部牙に関する砥のである。
互真１ｃ
④バンド７（波長U､8～Ｌ１ＪｕｍＩ写真１．
バンド６と７は近赤斑線波長域の（ 匹間の眼では見ることがでぎ正いソドで，
海面は反射蘂が低いため暗くふえ， 海亜の情報はほとんど波長で観測している。
含まれていない。しズ 陸域と海域の境界はきわめて明瞭であるためこのパン１Ｕかじ，
海域の境界線の抽出が容易になる。ﾄﾞ乏他バンドの画像ど組糸昔おせれば陸.
Ｆ４がサンゴ礁の情報を豊富に持っているこ以上のことから，ＭＳＳではバン｜
とがわかる。
ＩＴＭ皇バンビ画像でみたサンゴ礁地形Ⅲ－２．
ﾄﾞ画像で象られろサンゴ礁地形久米島東海崖と石垣島南東部を例にＴｍ単パゾ
について比較する。
g星真２～３はＴＭ里パソドモノクロ画像を示してる。いこれらの写真を例に，
各点のバソドの海域に関する特徴を記載する。画像の例とした２地域は，前述の
ようにサンゴ礁地形のタイプが異なる地域である。これら２地域では，短波長域
rで得られる浅海底の画像が天ぎ江相違を糸せる。
2ｂ久米島東海崖ＴＭバンド２2ａ久米島東海崖Ｔｍバンド１
宛
2．久米島東海崖ＴＭバンド４2ｃＫ米島東海量Ｔｍバンド３
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①バソド１（波長0.45～0.52JUm〕宴真２ａ，写真３ａ
ＭＳＳのバン゛
浅海底の情報は，
バンド４よりさらに短い波長域の画像である。 このバンドで得Ｅ流ろ
卜で得られるデータのなかではいちばん菱〈， ＭＳＳラソドサッ
しかし，久米島の画像（宴真２ａ】データに比べ水域での情報量が増加している。
の水深２～３ｍの礁池の部分が白一色で表さ流rでは，サンゴ洲島ど周辺【図３）
これは，サンゴ洲島空礁池底全域がいお浅海域の情報がまったく判読でぎ汪い。
陸域（洲と唾ぼ湿る笙物起源の白色の砕屑物で被おれており，亜る［サンゴ砂」
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3ｂ石垣島南東部ＴＭバンド２3ａ石垣島南東部ⅡⅢバンド１
蕊 鶴炉誹Ｍ・筒処や．１〈仏穐概薄甑肝．ぶ砂幾戸拘背顎増》鋤■ｂＰ■
３．石垣島南東部ＴＭバンド４
－方，石垣島南東部の画像（宴真３ａ）
3ｃ石垣島南東部ＴＤＩバンE３
島） E浅海匠の反射が犬ぎいからである。
海崖線から１ｋｍ程の幅で広がる礁池 【図２）の様壬が，何段階ilJの濃淡庵は，
,で表現されサンゴ礁域での情報量が多い。礁池内の白芭の部牙は，久米島と同様
に礁池底の砂床である。また，礁嶺とその姓側の硅波帯が白く表されている。
②バンド２
ＭＳＳバン
(波長0.52～0.60座、】宴真２ｂ，宴真３ｂ
Ｆ４に相当盃る波長域である。Ｋ米島の画像 (写真２ｂ）では，浅海八ｌ
ｂ）ではバンド１に比底の情報は読糸取れない｡しかし，石垣島の画像（宴真３ｂ）
（至佳に浅海域での輝度が王がるが情報量冒は豊富である。
③バソド３（波長0.63～0.691ｕｍ）写真2ｃ，写真3ｃ
ＭＳＳバンド５に相当式る波長域である。久米島の画像（宴真2Ｃ）ては，本来
－５５－
なら水中の情報が減ってしまうこのバンドではじめて，浅海域の情報が判読でき
るようになる。この画像では，サンゴ洲島の輪郭は不鮮明であるがその東側の礁
池底に承られるジャイアソトリップル（砂浪地形；図２参照）などが判読できる。
しかし，サンゴ洲島の南側ではバンド１，２で承られた浅海域の不定形な模様
（複数の離礁などがつくるパターンと思われる）が読承取れない。
一方，石垣島の画像（写真３ｃ）では礁池底の情報はバンド１，２に比べ少な
くなるが砂浜と礁池，砂床と礁原の境界線などは明瞭である。
④バンド４（波長0.76～0.90ｌｚｍ）写真２．，写真３．
ＭＳＳのバンド６，７に対応する近赤外域の波長である。陸域と海域など，輝
度の違いが大きいものの境界が明瞭である。久米島の画像（写真２．）では，サ
ンゴ洲島と周辺の礁池底がはっきり区別できる。しかし，海域の情報はほとんど
得られなくなる。石垣島の画像（写真３．）でも，このバンドで得られるサンゴ
礁の情報は，離水した礁嶺の分布だけである。
⑤バンド５（波長1.55～1.751L、）
⑥バンド７（波長2.08～2.35｣ｕｍ）
バンド５と７は中間赤外域の波長である。サンゴ礁の情報はまったく得られな
い（画像写真は省略した)。
⑦バンド６（波長10.4～12.5ｊｕｍ）
遠赤外域の波長である。地表の熱分布を観測する目的で開発されたセンサーで，
サンゴ礁の情報は画像上で認められない（画像写真は省略した)。
琉球列島で承られるサンゴ礁は，石垣島の例で示した裾礁タイプのサンゴ礁が
多い。このようなサンゴ礁では，バンド１，２で浅海底の情報が豊富に得られる。
一方，サンゴ砂で被われた浅く広い礁池がある久米島東部では，バンド１，２で
は浅海底での反射が大きくサンゴ礁地形の判読はむしろ不適当である。
このようにサンゴ砂などＤＮ値（後述）が大きいものが広い範囲を占める場合
や，反射特性が大きく異なるサンゴ礁地形が混在している時は，ＴＭバンドのう
ちの１バンドだけでこれらを同時に表現することはできない。
Ⅲ－２．サンゴ礁地形のＤＮ値
画像上でふられるサンゴ礁地形に関してＤＮ値(DigitalNumber)を比較した。
磁気テープやフロッピーディスクに記録されたＤＮ値は，対象物の反射率をその
まま表しているわけではない。したがってＤＮ値が何を表しているかが，しばし
ば問題になる。ＤＮ値は，同じ対象物であっても，大気の状態，季節や太陽高度
などによって変化する。したがってサンゴの樵様々な地形のＤＮ値そのものを議
論することはほとんど意味が無い。物体の識別のためには現地で反射率を測定し，
ＤＮ値を反射率へ変換する方法を示したほうがよい。今後，ランドサットの観測
と同期したシートゥルースを予定しているので，本節では画像合成に使用したデ
ータから石;垣島南東海岸を例に，サンゴ礁を構成する様々な地形のＤＮ値の相対
七
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表２石垣島南東海岸におけるサンゴ礁のＴＭデジタル値
ＴＭ１ＴＭ２ＴＭ３ＴＭ４ＴＭ５ ＴＭ７
Ｊ２
Ｊ５
原
原
Ｄ
礁
幻
の
礁
①
嶺
方
原
池
方
浜
礁
前
礁
礁
後
悔
２．４．７
３．４．５
２．４．６
３．４．６
４．６．１０
５．８５．１４６
６７．７４．８０
７１．７８．８４
６９．７５．８９
８６．９３．１０５
６３．７３．８５
６８．１０３．１５３
２５．３３．３８
２７．３３．４０
２６.２９．３５
３２．４０．５０
２５．３１．３９
２７．５５．８８
２１．２８．３５
１８．２７．３５
１６.２１．２８
１６．２４．３８
１８．２４．３３
２３．６８．１１７
８．１２．１８
６．８．１６
６．７．８
６．７．９
６．８．１０
７．８４．１１７
０．２．５
１．２．５
０．２．５
１．２．４
１．３．４
３．３２．１１７
1)～6)は、各々の地形の表面を構成するものを示す
1)礁岩２)礁岩・生サンゴ・藻（ホンダワラなど）３)生サンゴ４)砂５)藻（アマ
モスガモなど）・礁岩６)砂使用したＴＭデータは表１の⑨である。表中の数字は、最
小値・平均値・最大値（測定数は各々20）を示す
的な比較を示すにとどめる（表２)。
一般に波長の短いＴＭ１～ＴＭ３の領域で，各地形のＤＮ値は互いに離れた値
をとる。したがって，例えばこの海域でオリジナルなデータを用いてカラー合成
画像を作成する時，色を割り当てる３つのバンドのうち少なくとも１つのバンド
にＴＭ１～ＴＭ３のいずれかを割り当てれば画像上でサンゴ礁地形を区別できる
可能性が高いことになる。
Ⅳカラー合成と画像評価の方法
Ⅳ－１．カラー合成の方法
ランドサットは，地表で反射した太陽光の可視域から近外赤城までを複数の光
の波長域に分けて観測する。この結果，ＭＳＳでは４チャンネル（４波長域；バ
ンド４，５，６，７）４種類（写真1ａ～ｂ)，ＴＭでは７チャンネル（バンド１，
２，３，４，５，６，７）７種類の画像が得られる（写真２ａ～ｄ'３ａ～ｄ)。
人の視覚は，光の３原色（赤・緑・青）とそれらを組糸合わせたものを感知でき
る。ランドサットのカラー画像は，４つまたは７つのバンドのなかから３つを選
び，３原色を組糸合わせて１種類の合成画像をつくる。すなわち，３チャソネル
の情報を１種類の画像で表現している。したがって，画像作成の過程で組合せを
変えれば，色調の異なる複数の画像を作成することができる。
今回は，表１に示したデータから，１シーンあたり３バンドデータを使ったカ
ラー画像を作成した。画像の作成は写真処理によらず，パソコンにフルカラーフ
レームポード（1677万色）を付け，ディスプレーに表示させた。画像の評価は，
ディスプレイ上の画像とフィルムレコーダーに出力させたプリント画像を比較し
ながらおこなった。また，デジタルデータをディスプレイ上に画像として表現す
る際には，データ値の頻度分布の５％～95％までを８等分し各領域の閾値間にカ
ラーコードを割り当てる方法をとった。これら，一連の画像解析は沢潟電子製の
画像解析ソフト（ＯＭ－ＳＡＴ）を使用した。
カラー合成の仕方，組合せは三輪ほか（1986）と基本的に同じである。カラー
合成に使用したバンドと３原色の割り当ては表４，５のようにし，１シーンあたり
一ハ
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ＭＳＳデータで24種類，ＴＭデータで60種類の画像を作成した。また，ＴＭデー
タでは，後に示すようにオリジナルデータをHSI-RGB変換したデータを作成
し，これを使ったカラー合成画像を作成した。
これらの方法で作成した画像をもとに，カラー合成画像を作成する際の問題を
検討した。また，カラー合成画像を作成するための３バンドの選択と３原色の割
り当てによってできるすべての画像を視覚的に検討し，サンゴ礁地形分類に適し
た組合せを選択した。
次節以降，ＭＳＳ画像の例として表１，図１の③：西表島東部～黒島，ＴＭ画
像として②：久米島東海岸，⑨：石垣島南東部を例にカラー合成画像の作成につ
いて述べる。いずれの画像もサンゴ礁地形を構成する様点なタイプのサンゴ礁が
含まれている。
Ⅳ－２ＭＳＳデータによるカラー合成画像
ＭＳＳバンド4,5,6,7の４バンドの中から３種類のバンドを選ぶと（4,5,6)，
(4,5,7)，（4,6,7)，（5,6,7)の４種類になる。また，赤(R)，緑(B)，青(G)の３原
色の割り当て方は，ａ:(Ｒ,Ｂ,Ｇ)，ｂ:(R,ＧＢ)，ｃ:(Ｂ,Ｇ,Ｒ)，ｄ:(B,Ｒ,Ｇ)，ｅ:(G，
R,B)，ｆ:(G,Ｂ,Ｒ）の６通りがあるから，１シーン当り24種類のカラー合成画像
が作成できる。これら３種類のバンドと３原色の割り当て方を，（Ｒ,Ｇ,Ｂ,)の順に
あわせて配列しなおすと表４のようになる。
ＩＶ－３ＴＭデータによるカラー合成画像
ＴＭデータでは，ａ:ＴＭの５つのバンド（バンド１～５）と３原色を組糸合
わせる方法（オリジナルデータを使う方法)，ｂ:ＴＭのバソド１，２，３をＨＳＶ
変換し強調処理したデータを用いて３原色と組承合わせる方法(後述)という２つ
の方法でカラー合成画像を作成した。
ａ：オリジナルデータを使う方法
ＴＭの７バンドの中からサンゴ礁の情報を含む５バンド(バンド１～５）を選び，
このなかから３種類のバンドを選ぶと表３の１０種類になる。バンド４，５は，
Ⅲ－２で述べたようにサンゴ礁の'情報をほとんど持っていないが，このバンドを
緑色に組糸合わせると陸域の植生が緑で表示され，視覚的な効果が大きいため使
表３TDIデー５バンドの組合せ方 用した。
グループバンドの組合せ また，赤(R)，緑(B)，青(G)の３原色の割
１（123）（124）（125）り当て方は，ａ:(Ｒ,Ｂ,Ｇ)，ｂ:(Ｒ,ＧＢ)，ｃ：２（134）（135） （B,Ｇ,Ｒ,)，ｄ:(Ｂ,Ｒ,Ｇ)，ｅ:(Ｇ,Ｒ,Ｂ)，ｆ:(Ｇ’３（145）
４（234）（235） Ｂ,Ｒ）の６通りがあるから，１シーン当り
５（245）６０種類のカラー合成画像が作成できる。こ
６（345） れらの組合せを(Ｒ,Ｇ,Ｂ)の１１頂に並び変えて
五
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整理すると表５のようになる。
ｂ：ＲＧＢ－ＨＳＶ変換データを使う方法
カラーモニターに表示される色は，人間には直感的に分かりにくいＲＧＢとい
う指定方法で表示される。人間向きの色相，彩度，明度とＲＧＢ間の相互変換を
おこなうソフトウェアインターフェイスがＨＳＩカラーモデルと呼ばれる３種類
(HSI,ＨＳＶ,ＨＳＬモデル）のカラーモデルである（福江ほか1986，吉村ほか19
89)。これら３モデルのうち，一般にはＨＳＶモデルが使いやすいといわれている。
この方法は，ＲＧＢ－ＨＳＶ変換によってＨＳＶ（Ｈ:色相，Ｓ:彩度，Ｖ:明度）を
求め，この値に強調処理を施した後，再びHSV-RGB変換によってカラー画像
に戻すという２つの変換から成り立っている。この過程を示すと次のようになる。
ＲｅｄＨｕｅ（色度）Ｒｅｄ
Ｇｒｅｅｎ→ＨＳＶ変換→Saturation（彩度）→ＲＧＢ変換→Green
B1ue Value（明度）Ｂ１ｕｅ
ＨＳＶ変換は明暗，濃淡などの微妙な調整をおこないたいときに使うと効果があ
る。例えばＲＧＢ－ＨＳＶ変換後，Ｖを２倍に強調しHSV-RGB変換すると明
るさが２倍に強調された画像になる。今回の実験では，ＴＭ１，２，３とＴＭ２，
３，５バンドを使ってＲＧＢ－ＨＳＶ変換を試ゑた。
実験で使用したシステムではこの変換に長時間の計算を要し時間的制約が大き
い。そこでＨＳＶ変換画像作成の目的を，久米島東部海岸で洲島と洲島がのる中
央列サンゴ礁の平面形を明らかにすることにおき，彩度に対する処理を考えた。
そして次の２つの組合せでＲＧＢ－ＨＳＶ変換をおこなった。
Ｒ:ＴＭ１→Ｈ→ＲＲ:ＴＭ５→Ｈ→Ｒ
Ｇ:ＴＭ２→Ｓ→ＧＧ:ＴＭ３→Ｓ→Ｇ
Ｂ:ＴＭ３→Ｖ→ＢＢ:ＴＭ２→Ｖ→Ｂ
変換の結果，オリジナルデータにくらべ彩度が強調されることがわかったので
（後述Ｖ－２)，このデータを使ってカラー合成画像を作成した。
Ｖ結果
Ｖ－１．サンゴ礁地形の判読に適するMSSカラー合成画像
ＭＳＳデータではⅣ－２で述べたように１シーン当り24種類のカラー合成画像
を作成し,７シーンで合計168枚の画像を作成した。組合せと結果は表４に示した。
合成画像では海域とサンゴ礁の色は，赤，青，緑系のいずれかの色をとる。こ
の色は，３バンドのなかでより短波長の２つのバンドに割り当てた色で決まる。
久米島以外のシーンでは，（Ｒ,Ｇ,Ｂ,）のＧ（緑）にパンＭまた５を割り当てたも
のの判読結果が良好であった。写真４では，サンゴ礁が黄緑～黄色で示されてい
るが(Ｒ,Ｇ,B)にバンド５，４，６を割り当てた結果である。（Ｒ,ＧＢ）にバンド４，
四
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５，６を割り当てるとサソゴ礁は赤系統の色になる（写真５)。サンゴ礁の判読
には，バンド４と５が有効なので（前述Ⅲ－１】バンド６の低おりにバンド７茜
このことから表では示していないが例割り当てて１J判読結果は天差ない。また， －－－７，Ｌ〈えば〔Ｒ,ＧＢ,）にバンＦ５，４， uを割り当て元２パソドフォールスカラー
輪ほかl9BBb)で西サンゴ礁地形の判読は良好であった。
海域皇サソゴ礁を，青色系統で示王とＸ間の感覚的習j償になじむ。このこ Ｅ茜
'4茜割り当てれば良いこどに」考慮盃れぱ(ＥＧ,Ｂ〕にバンド５，６，４や６，５，
サンゴ礁を青系統で表示して墹盃米島以烈辰ろ。Ｕかし，このエうにじて海域，
rCは判読結果は良くない（表４)。 デゴスラレー王で濃い青は一般に晴汪 。これは，
く表示され，サンゴ礁の判読がしにくくなK , ＫＫ ろからである。Ｂ（青】に割り当てる
長波長域のバンド６や７の方が判読結バソドは，短波長域のバソドユや５より，
果は良好になる。
HmSSカラー育成画像でサンゴHi9地形判読に有効な組昔せ表４
(Ｒ,ＧＢ）（Ｒ，Ｇ,Ｂ）（Ｒ，Ｇ,Ｂ）（Ｒ，Ｇ，Ｂ）（Ｒ，Ｇ,Ｂ）（Ｒ，Ｇ,Ｂ）
j(fiill鰯1$;li:蕊熱ｉｉｉｉｉ鱗i:鰯！（４，６，７）（４，６，５）（４，７，５）（４，７，６）
il;雛蕊錘織iii:ii蕊iiii)!｣LjL4-LjLJl（5,6,7）（５，７，４）（５，７，６）－$Xjiiiii灘iii職（６，４，７）（６，５，４）（６，５，７）（６，７，４）（６，７，５）分孚Ｕ門戸み￣Ｕ、内ジー、ハジ、`蕊瀦輔（７…６）（７，５，４）（７，５，()）（７，６，４）（７，６，５）
網部８２シーン以二Eの地域でサンヨ礁地形の判読に適するど判断しiＥ組歪Fu＝
正i､:久米島のﾊﾃﾉﾊﾏ洲島周辺の礁池と砂床の分布･形状の判読に適する組合ぜ
表４の結果では久米島と壬れ以齪のシーンでサンゴ礁地形の判読にＥころで，
久釆島以1Kのシーンでみられるサソゴ礁地形の適王ろ組吾せに相違が永日流る。
漫くは裾礁夕征プのサンゴ礁であることから， 裾礁と洲島ではサンゴ礁地形の判
読に適王る組召せが異なることがわかる。
洲島と周辺の礁池（永深２～３ｍ）の判読に適する組脊せは， （Ｒ,Ｇ,Ｂ）のＢ
ろと，洲島は白，
これは，礁池底
このように割り当てるど，(青） にバンド４を割り当て淀芯のである。
洲島周辺の礁池は永芭～淡い青のグラデーションで表示される。
常洲島周辺の水深の変IEに対応王る色の変化で， 感覚的習)慣に適う画像ど液る。
このため水域の情報を豊富に！洲島周辺の底質は， ＤＮ値の高いサンゴ砥である。
(赤）に割り当てると，礁池奎体が濃い赤系統の狩つ短波長領域のバン下４着Ｒ
海域がこの色で表示されろ色で表示さ五る。 地形判読結果に違いは空じないが，
と人間の感覚にそく2わないという心理的な影響で前者より評価が下がる。
バンド４ではこの値に影響ざ礁池ではＤＮ値が天ぎい部丑が広いので，篭だ，
(ＴＭ呈一久況て浅海底の細かい水深の変距に冠応したパターンが表現ざ況汪い
丞来水域の情報に乏しいは王の長波長域のパンＦ６や、による宴真２豆 Ｅ同様)。
ＤＮ値の深い部分の情報が無いかわりに浅い部丑の情報を持っているので，Iま，
この部丑を細丑し色相の天ぎい赤を割り当てると礁池の判読に適する画像が得ＩＥＩ
湿る。
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石西礁湖周辺の海図どＭＳＳデータで判読できるサンゴ礁地形の水深限界を，
比較して求めるど水深５ｍ程度であるｏ
サンゴ礁地形の判読に適するTDIカラー音成画像Ｖ－２．
オリジナルデータを使う方法ａ
石垣島南東部と久米島東海岸のＴＭデータを使用した。海域とサンゴ礁の色は，
ＭＳＳデータと同様に３バン刑緑系のい王五かの色乏とる。 この色は，赤，青，
のなかでより短波長の２つのパソ下に割り 当て元色で汪蚕ろ。
らちサソゴ礁地形の判読に適し入間の感覚石垣島南東部では，６０組の組谷せの
的習慣に適う組合せは非常に巫ない。 表５に判読に適する５つの組谷せ乏示Ｕだ。
=たバンドが（１，２，３)，（１，２，４)，サンゴ礁の色は，（Ｒ,ＧＢ）に割り当てたバンドが（１，２，３)
(１，２，５）の時，オレンジ色～黄土色になる（写真６）｡また，（３，２，１），
(４，２，１）の時は薄い青～水色になるが（写真７）コントラストにとぼしく，
当ての方が地形の判読に向いている。前３者の割り
カラー合成画像でサンゴ礁ilh形判読に宥効な組合せ表５ＴＭ
(Ｒ，ＧＢ）（Ｒ，Ｇ，Ｂ）（Ｒ,Ｇ，Ｂ）（Ｒ，Ｇ，Ｂ）（Ｒ，Ｇ，Ｂ）
(１，３，２）（１，４，２）（１，５，２）（１，４，３）（１，５，３）
（１，５，４）（２，４，３）（２，５，３）（２，５，４）（３，５，４）
jij蕊iii蕊蕊鍵蕊iii;iii;鍵溌ｌｉ鍵灘灘（1,3,4）（１．３，５）
(１，４，５）（２，３，４）（２，３，５）（２，４，５）（３，４，５）
蕊i鱗鍵鍵溌i鱗LSL6,,9UしJLJLLJL､,§JしjL〕ｕ(,３ＤニノしjLJ
(５，４，１）（４，３，２）（５，３，２）（５，４，２）（５，４，３】
(２，３，１）（２，４，１）（２，５，１）（３，４，１）（３，５，１）
(４，５，１）（３，４，２）（３，５，２）（４，５，２）（４，５，３）
(２，１，３）（２，１，４）（２，１，５）（３，１，４）（３，１，５）
(４，１，５）（３，２，４）（３，２，５）（４，２，５）（４，３，５）
(３，１，２）（４，１，２）（５，１，２）（４，１，３）（５，１，３）
(５，１，４）（４，２，３）（５，２，３）（５，２，４）（５，３，４）
２． ．１
３． ．２
網部：石垣島南東海岸のサソヨ礁地形の判読に適子る組J奇を
正鍵:久米島東海岸のサンゴ礁地形の判読に適する組合せ(ただし、様々なサンゴ礁地形迩
同時にあらわ式ことができるものは（３，５，２）の一例だけである。本文参照）
地形の判読には，短波長のバソ下１，２，３が有効である。しだがって表５の
（１，２４）や（１，２，５）の組合せでは，長波長側のバソト'４や５は地形
判読には貢献していない。バンド３はバンド１，２にくらべ情報が少ないが，よ
り浅いサンゴ礁の穐域の判読に貢献している。
猛犬島東部のサンゴ礁では，様々なタイプのサンゴ礁地形がふられ，水深，
ＤＮ値がた五そ江異なっている。これぢずべてを同一の画像玉であちわ式組否ぜ
Iま(R,Ｇ,B)にバンＦ（３，５，２） 芝割り当てた場召だけである(宴真８〕｡ 泥だ
この場合でも南列の沈水した離礁などはほとんど表現されない。厄，
－６１－
表５（下線部）には礁池底の砂の分布状態，サンゴ洲島の平面形，隆起サンゴ
礁，沈水したサンゴ礁の分布などを別為に判読するためのバンド，色の組合せも
あわせて示した。これらに関して簡単に説明する。
サンゴ洲島の平面形を判別したい場合は(Ｒ,Ｇ,B)にバンド（４，２，１)，（５，２，
１)，（４，３，１)，（５，３，１）を割り当てると良い。洲島の輪郭，平面形は長波
長域のバンドによく表現されている（写真2a）のでこのバンドを赤(R)に割り当
てると判読結果は良好になる。ただし，これらを青(B)に割り当てると洲島は周
辺の中央列サンゴ礁と判別できなくなり判読結果は不良となる。同様に中央列サ
ンゴ礁，枕水している南列サンゴ礁などの判読を検討し，色とバンドの組合せに
関しては次のようにまとめられることがわかった。
礁池底の砂の分布と中央列の平面形など，水深，～２ｍ位までの地形判読を目
的とする場合，バンド３を赤(R)に割り当てると判読結果がよい。南列の離礁の
分布などある程度の水深を持つ部分の判読には，バソド，や２の短波長領域のバ
ンドに赤を割り当てる。しかし，この時はバンド，’２で得られる礁池底の砂の
分布など，浅い部分の情報は犠牲になる。
いずれにしても，目的とする地形の判別に適するバンドを単バンド画像から選
択し，このバンドに赤(R)を割り当てることで他の地形から独立して画像上に表
現できる。
ＴＭデータで判読できるサンゴ礁地形の水深限界を久米島東部の海図と比較し
て求めると，水深５～７ｍ程度と思われる。
ｂ：ＲＣＢ－ＨＳＶ変換データを使う方法
写真９は，変換後に得られた画像である。写真８と比較すると，彩度が強調ざ
れ南列の沈水したサンゴ礁の判読に効果があることがわかる。また，この画像で
は，中央列サンゴ礁の平面形や洲島の輪郭が鮮明である。また，島尻湾内の離礁
の分布や水深の変化に対応すると思われる変化も鮮明になった。しかし，裾礁タ
イプの石垣島南東部の画像では変換の効果はほとんど認められなかった。
ＴＭオリジナルデータだけを使う方法では，ＤＮ値や水深の異なるものどうし
の地形的な特徴を同一の画像で表示しにくかった。しかし，変換後の画像ではこ
れらの表現がより適切におこなえる可能性が示された。
Ⅵまとめ
ランドサットMSS,ＴＭデータを使いパソコン（1677万色表示）のディスプ
レイ上にカラー合成画像を作成し，バンドと割り当てる色の組合せ実験をおこな
った。この結果は次のようにまとめることができる。
ＭＳＳ画像ではバンド４，５がサンゴ礁域の情報を豊富にもっている。一方ＴＭ
画像ではバンＦ１と２にサンゴ礁の情報が多い。バンドと色の組合せ実験では，
ＭＳＳデータで７シーン，ＴＭデータで２シーンを取り上げ，ＭＳＳで１シーン
－６２－
あたり24種類，ＴＭで60種類の画像を作成した。
画像上のサンゴ礁と海域の色は，組糸合わせる３（'ソドのうち短波長の２つの
ﾊﾟｿﾄﾞに割り当てた色で決まる｡MSSﾃﾞｰﾀでは,(R,C,B）のＧ(緑)にﾊﾞｿﾄﾞ
４また５を割り当てた画像が判読に適する。この時，サンゴ礁や海域は緑色系に
なる。またＴＭデータでは，３バンドのなかのより短波長の２バンドを（R,ＧＢ）
の（R,G）に割り当てるとサンゴ礁や海域はオレンジ色～黄土色に，（G,R）に割
り当てると青～水色になる。人間の感覚的習慣では，海域が青色で表示された方
が違和感が無い。しかし，サンゴ礁地形の判読にはコソトラストのある前者の割
り当て方の方が優れている。
久米島東海岸には，サンゴ洲島をはじめ様々なタイプのサンゴ礁地形がふられ，
分布する水深，ＤＮ値の範囲が広い。ＴＭデータでこれらすべてを同一の画像上
であらわす組合せは（R,ＧＢ）にバンド（３，５，２）を割り当てた場合だけであ
るｄただし，この場合､でも南列の沈水した離礁などはほとんど表現されない。
このようなサンゴ礁では，目的とする地形の判別に適するバンドを単バンド画
像から選択し，このパソドに赤(R)を割り当てることで他の地形から独立して画
像上に表現できる。
ＲＧＢ－ＨＳＶ変換をしたＴＭデータでは，彩度が強調され，Ｎ値や水深の異
なるものどうしの画像表示がより適切におこなえる可能性が示された。
本研究は平成２年度，文部省科学研究費重点領域研究「近代化と環境変化｣，０３
班関係；「サンゴ礁環境のデータベース化と時空間分析」（研究代表者：目崎茂和
三重大学教授，課題番号02243105）の成果の一部である。い
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